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Ozet

Bu ¢calismada, sunif 6gretmenlerinin bilimsel arastirmanin dogasi hakkindaki anlayislarinin
belirlenmesi ve bu anlayislara astronomi ile ilgili bir yaz bilim kampimin etkisinin ortaya
ctkarilmast amaglanmistir. Calismanin amacina ve kullanilan olgme aracimin dogasina
uygun olarak, nitel arastirma yaklagimi benimsenmistir. Astronomi yaz bilim kampna katilan
smif ogretmenlerinin bilimsel arastirmamin dogasi konusundaki anlayiglarini belirlemek
icin orijinali Schwartz, Lederman ve Lederman (2008) tarafindan gelistirilen “Bilimsel
Arastirmanin Dogas1 Hakkindaki Gériigler (Views of Nature of Scientific Inquiry)” isimli bir
Sleme aract kullamlmigtir. Igerik analizi yoluyla yapilan veri analizinin sonucunda, katilimci
ogretmenlerin ¢ogunlugunun, bilimsel arastirmanmin dogaswyla ilgili anlayiglarmin, kamp
programina katilmadan once yetersiz bir seviyede oldugu gériilmiistii. Kampin sonunda
“bilgili” bir anlayis seviyesine ulasan égretmenlerin sayisi olduk¢a simirli olmakla birlikte,
kampa “yetersiz” anlayisla baslayan bir¢ok 6gretmen kampr daha “kabul edilebilir” bir
seviyeye ulagarak bitirmistir. Burada tamtilan yaz bilim kampi gibi kisa siireli ve yogun
programa sahip projelerin, ogretmenlerin gelecekteki mesleki gelisimlerinin temellerini atmast
ve yeni farkindaliklar olusturmasi 6nemsenmesi gereken kazanmimlardr.

Anahtar Sozciikler: sinif ogretmenleri, bilimsel arastirmanmin dogasi, yaz bilim kampi,
astronomi

THE IMPACT OF AN ASTRONOMY SCIENCE SUMMER
CAMP ON THE NATURE OF SCIENTIFIC INQUIRY
UNDERSTANDINGS OF ELEMENTARY TEACHERS

Abstract

This study was conducted for the purpose of examining the nature of scientific inquiry
understandings of elementary teachers and investigating the effect of an astronomy science
summer camp on their understandings. The data was collected using “Views of Nature of
Scientific Inquiry” instrument developed by Schwartz, Lederman and Lederman (2006). The
results obtained through the content analysis of the available data indicated that the majority
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of the participant teachers held a “inadequate” understanding about the nature of scientific
inquiry at the beginning of the science summer camp. At the end of the camp program in
contrast to the limited number of teachers who developed a “informed” understanding of the
nature of scientific inquiry, the number of the teachers whose understandings transitioned from
“inadequate” to “acceptable” was noticeably higher. Science summer camps similar to the
aforementioned one in this study with a short and intense program have the potential value for
assisting teachers in their future professional development and creating higher awareness in
certain topics.

Keywords: elementary teachers, nature of scientific inquiry, science summer
camp, astronomy

1. Giris

Biitiin diinya genelinde fen egitiminin en 6nemli hedeflerinden bir tanesi bilimsel
okuryazar bireyler yetistirmektir. Her ne kadar bilimsel okuryazarlik kavrami yeni
nesil fen egitimi standartlarinda yaygin olarak kullanilsa da, bunun ne anlama gel-
digi konusunda bir goriis birligi oldugunu séylemek oldukga giigtiir (Deboer, 2000).
Fakat bilimsel okuryazar bir bireyin, bilimin dogasi konusunda yeterince bilgili ol-
masl, bilimsel arastirma siireclerini anlamasi ve yeteri kadar fen alan bilgisine sahip
olmasi gerektigi belirtilmistir [American Association for the Advancement of Scien-
ce (AAAS, 1989; 1993); National Research Council (NRC, 1996)]. Bilimin dogasi
ve bilimsel arastirmanin dogasi, bilimsel okuryazar bireyler yetistirmede ¢ok dnemli
bir yer teskil etmektedir. Bilimin dogas1 daha ¢ok bilimsel arastirmanin zriinleri ile
ilgilenirken, bilimsel arastirmanin dogasinin ise, ¢cogunlukla bilimsel bilginin nasil
uretildigi ve kabul gordiigii gibi, arastirmanin siregleri ile ilgili oldugu belirtilmistir
(Schwartz, Lederman ve Lederman, 2008).

Bilimin dogasi ve bilimsel aragtirmanin dogasi, tilkemiz de dahil bir ¢ok iilkenin
fen 6gretim programlarinda yer alan en temel unsurlardan bir tanesi haline gelmistir.
Ogrencilerin bilimin dogastyla ilgili daha iyi bir egitim almalarmnin, dncelikle &g-
retmenlerinin bu konuda yeterince geliskin bir anlayisa sahip olmalarina bagl oldu-
gu konusunda herhangi bir siiphe yoktur (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998;
Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Ancak, bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma-
nin dogas1 konusunda 6gretmenlerin yetersiz donanima sahip olduklarina isaret eden
bircok arastirma mevcuttur (Lederman vd., 2003). Ozellikle, 6grencilerin bilimle ilk
tanigmaya basladiklar ilkokul yillari, toplumdaki bu konuyla ilgili kavram yanilgi-
larmin ilk filizlenmeye basladigi donem olmasi nedeniyle daha da biiyiik dnem arz
etmektedir. Dolayistyla, sinif 6gretmenlerinin bilim ve bilimsel arastirmanin dogasi
hakkindaki anlayislarinin gelistirilmesine yonelik yapilacak mesleki gelisim prog-
ramlar1, 6gretmenlerin kendilerini eksik hissettikleri alanlarda onlara destek olmak
acisindan bir gereklilik haline gelmistir. Ayrica, sinif 6gretmenlerinin en ¢ok onyar-
giyla yaklastiklar1 konularin baginda fen ve matematik alanlarinin gelmesi, onlarin
bu konularda daha fazla destege ihtiyaglar1 oldugunun da bir gostergesi olarak diisii-
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niilebilir. Bu maksatla diizenlenen bir astronomi yaz bilim kampi ile katilimci sinif
Ogretmenlerinin, belirli astronomi konularindaki bilgi eksikliklerini gidermek ve hem
bilime kars1 daha pozitif bir tutum gelistirmelerine hem de bilimin dogasi konusunda
daha geliskin bir anlayis seviyesine ulagmalarina yardimei olmak hedeflenmistir. Bu
calismada ise, katilimer sinif 6gretmenlerinin bilimsel aragtirmanin dogast konusun-
daki anlayislarinin belirlenmesi ve bu anlayislara astronomi yaz bilim kampinin etkisi
arastirllmistir. Calismada agagida siralanan aragtirma sorularina cevap aranmistir:

1. Bilimsel arastirmanin dogasi hakkinda, sinif 6gretmenlerinin astronomi yaz bi-
lim kampina katilmadan 6nceki anlayiglar nasildir?

2. Sinif 6gretmenlerinin bilimsel aragtirmanin dogas1 hakkindaki anlayislarina ast-
ronomi yaz bilim kampinin etkisi (eger varsa) nedir?

Bilimin ve Bilimsel Arastirmanin Dogasi

Bilimin ne oldugu ve bilimsel bilginin nasil olustugu konusunda yapilan ¢aligma-
lar 1900’1ii yillarin ortalarinda baslamustir (Lederman, 1992). ilk bakista kolay gibi
goriinen bu sorularin cevabi, aslinda bilim felsefecilerinin giiniimiizde de kafalarini
mesgul etmeye devam etmektedir. Diger bir ifadeyle, bilimin herkes tarafindan kabul
goren bir tanimin1 yapmak oldukea giictiir. Bilimin dogasi baslig1 altinda ele alinan
bu sorulara cevap arayan fen egitimcileri, bilim felsefecileri, bilim tarihgileri ve bilim
sosyologlari arasinda da bir mutabakat yoktur. (Abd-El-Khalick, 2006; Lederman,
2006). Farkli disiplinlerde gorev yapan akademisyenlerin farkli bakis agilarna sa-
hip olmalarindan dolay1 ortaya ¢ikan ihtilaf, bilimin dogasina miimkiin oldugunca bu
farkli disiplinleri entegre etmekle asilabilir. McComas, Clough ve Almazroa (2002)
tarafindan yapilan tanimlamaya gore, bilimin dogasi, bilim tarihi, bilim felsefesi, bi-
lim sosyolojisi ve psikoloji bilimleri arastirmalarinin birlesiminden olusan disiplinler
arast bir alandir. Bu disiplinin temel ilgi odagimi bilimin ne oldugu, nasil isledigi,
bilim adamlarinin galisma sekilleri, toplumun bilimsel ¢alismalar1 nasil etkiledigi ve
bilimsel gelismelerden nasil etkilendigi olusturur. Lederman (1992)’a gore ise, bili-
min dogasinin temelinde yer alan bilim sosyolojisi ve epistemolojisi, bilimsel bilginin
gelisiminden dogan degerler ve varsayimlari icermektedir. Her ne kadar bilimsel aras-
tirmanin dogasiyla ilgili kavramlar genellikle bilimin dogas1 konusu altinda kendine
yer bulsa da, bilimsel arastirmanin dogasi ayrica ele alinmaya deger bir konudur. Bi-
limsel aragtirmanin dogasi kavramiyla, bilimsel bilginin toplum tarafindan kabul edil-
mesi ve kullanilmasini da igeren, bilimsel bilginin gelisme siiregleri kastedilmektedir
(Schwartz, 2004). Genel olarak bilimin dogasinda oldugu gibi, bilimsel arastirmanin
dogasinin da ne oldugu hala tartisilan bir konudur.

Ulkemizin ve diinya {izerindeki bir¢ok iilkenin fen egitiminin en &nemli hedefle-
rinden biri olan bilimsel okuryazarlik becerisinin kazandirilmasinda, bilimin dogasi
ve bilimsel aragtirmanin dogasi konularinin 6gretilmesinin 6nemi siklikla vurgulan-
mistir. Fen egitiminin en popiiler konularinin basinda gelen bilimin dogas: hakkinda
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yapilmis ¢ok sayida ¢aligma olmasina ragmen bilimsel aragtirmanin dogasi iizerine
yapilan ¢alismalarin sayisinin ¢ok daha az oldugu géze ¢carpmaktadir. Schwartz, Le-
derman ve Lederman (2008) bunun ana sebebinin, bilimsel arastirma ydntemleriyle
ilgili kavramlarin, genel olarak bilimin dogasi konusunun altinda ele alinmasi oldugu-
nu ifade etmislerdir. Fakat her iki kavramin birbirinden ayrica ele alinmasi, bilimsel
aragtirmanin dogasi konusunda daha detayl1 arastirma yapma olanaklarini arttirmistir.
Bilimin dogas: ile bilimsel arastirmanin dogasi birbiriyle siki bir sekilde iligkili ol-
makla birlikte, bilimin dogas1 daha ¢ok bilimsel arastirma sonucunda ortaya g¢ikan
tirline odaklanirken, bilimsel arastirmanin dogasi daha ¢ok aragtirma siirecinin bizzat
kendisiyle ilgilenir. Yani, bilimin ne oldugu, bilimsel bilginin sosyal, kiiltiirel ve po-
litik degerlerden nasil etkilendigi konular1 genellikle bilimin dogasinin ilgi alanina
girmektedir. Bilimsel bilginin nasil iiretildigi ve kabul gordiigiiyle ilgili konular ise,
genellikle bilimsel aragtirmanin dogasi tarafindan ele alinan konular arasindadir. Bu
calismada, bilimin dogasiyla karsilastirildiginda tizerinde daha az calisilmig olan bi-
limsel arastirmanin dogasi hakkinda sinif dgretmenlerinin diisiinceleri anlasilmaya
calistlmugtir.

Amerikan Bilimin {lerlemesi Birligi’nin 1993 yilinda hazirladig1 bilimsel okur-
yazarlik i¢in kistaslar raporunda, 6grencilerin ve dolayisiyla gretmenlerin bilimsel
aragtirma ile ilgili olarak ne bilmeleri gerektigi vurgulanmistir (AAAS, 1993). Og-
rencilerin bilmesi gereken, bilimsel aragtirmanin dogasi ile ilgili 6zellikler ilk olarak
Schwab tarafindan 1962 yilinda ileri siiriilmiistiir (Schwartz, 2004). Bilimsel aragtir-
manin dogasi ile ilgili bu 6zellikler; arastirmalara bilimsel sorularin rehberlik etmesi
(Scientific questions guide investigations), bilimsel aragtirmalarin yontem gesitliligi
(multiple methods of scientific investigations), bilimsel arastirmalarin amag g¢esitliligi
(multiple methods of scientific investigations), bilimsel bilginin dogrulanmasi (justifi-
cation of scientific knowledge), aykir1 verilerin tanimlanmasi ve iistesinden gelinmesi
(recognition and handling of anomalous data), veri ve kanit arasindaki ayrim (dis-
tinctions between data and evidence) ve uygulama toplumu (Community of practice)
seklindedir (Schwartz, 2004). Yaygin olarak bilimsel arastirmalarda ilk adim olarak
hipotez kurma asamasinin geldigi sdylenir. Fakat hipotez kurmadan 6nce bilim insan-
lar1 sorular sormak zorundadir. Yani arastirmalara bilimsel sorular rehberlik eder. Bir
diger 6zellik olan bilimsel arastirmalarin yontem gesitliligi ise bilim insanlarinin bilgi
iiretmek i¢in kullandiklari standart bir bilimsel yontemin olmadigin ve bilim insan-
larinin benzer sorulara cevap aramak i¢in farkli yollar takip edebileceklerini soyler.
Bilim insanlarinin cevap aramak icin sectigi sorular bir¢ok kaynaktan gelmektedir
ve bir¢ok amaca hizmet edebilir. Bilim insanlarinin segtigi sorular, bilim insaninin
merakina, sosyal etkiye, ekonomiye ve bir¢ok nedene baglidir. Bilim insanlarmnin ¢a-
lismalart topluma dayali bir durumu (6rnegin hastalik) ¢6zmede yardimci olabilir,
istenilen bir teknolojinin gelistirilmesi i¢in gerekli olabilir, insani sartlart gelistirebilir
ya da diinyamiz1 anlamak i¢in basit bir anlayis ileri siirebilir. Bu da bize bilimsel
aragtirmalarin amag ¢esitliliginin oldugunu gosterir. Bilimsel aragtirmanin dogasi ile
ilgili 6grencilerin ve 6gretmenlerin bilmesi gereken bir diger 6zellik bilimsel bilginin
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dogrulanmasidir. Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 1996) bilimsel agikla-
malarin, savlarla uyumlu kaniti vurguladigini ve bilimsel prensipleri, modelleri ve
teorileri kullandigini belirtmistir. Benzer sorulara cevap arayan ve benzer yontemleri
kullanan bilim insanlar1 farkli sonuglara ulasabilirler. Dahasi, benzer veriyi inceleyen
bilim insanlari farkli sonuglar ¢ikarabilir. Aykirt verilerin tanimlanmasi ve iistesinden
gelinmesi bilimsel arastirmanin dogasi ile ilgili bilinmesi gereken bir baska 6zelliktir.
Mevcut bilgiler ve teorilerin arastirmalara rehberlik etmesi nedeniyle, bilim insanlart
calismalarina basladiklarinda ulasacaklari sonuglar hakkinda bazi beklentilere sahip
olabilirler. Gozlemlerin, beklentilerle uyusmadiginin farkina varilmasi bilimdeki sii-
recin 6nemli kisimlarindan biri olarak belirtilmistir. Aykiriliklarin daha fazla soruyu
atesleyecegi ve daha ileri arastirmalar yapmaya sevk edecegi sdylenir. Bilinmesi ge-
reken bir baska 6zellik olan veri ve kanit arasindaki ayrim ile her ikisinin farkli amag-
lara hizmet etmesi ve farkli kaynaklardan gelmesi kastedilmektedir. Veri bir aragtirma
strasinda bilim insaninin elde ettigi gozlemlerdir. Veriler sayilar, tanimlamalar, fotog-
raflar, ses kayitlari, fiziksel 6rnekler vb. gibi farkli ¢esitlerde olabilir. Kanit ise, veri
analizinin ve yorumlanmasinin ¢iktilaridir. Kanit ayni zamanda arastirma sorusu ve
iddialarla dogrudan iliskilidir. Bilimsel aragtirmanin dogas ile ilgili bilinmesi gere-
ken son 6zellik uygulama toplumu konusudur. Burada bilimsel aragtirmanin toplumun
icine islemis olmasi ifade edilmektedir. fletisim ve degerlendirme siirecleri, bilimde
neyin nasil gelistigini etkileyecektir (Schwartz, Lederman ve Lederman, 2008).

Ulkemizde ilkokul ders miifredatlar1 incelendiginde, bu 6zelliklerin acikga ifade
edilmedigi goriilebilir. Sadece dgrencilerin bilimin temel kavramlarini tanima bece-
risini Hayat Bilgisi dersinde (1-3) kazanmalar1 gerektigi belirtilmistir (MEB, 2009).
Benzer sekilde, Fen ve Teknoloji Dersi (4-5) programinda, 6grencilerin fen okurya-
zar1 bireyler olarak yetistirilmesi gerekliliginden bahsedilmis ve fen okuryazari bir
6grencinin bilimin ve bilimsel aragtirmanin dogasint anlamis ve bilimsel siire¢ be-
cerilerini kazanmig olmas1 gerektigi vurgulanmistir (MEB, 2005). Hazirlanan ders
programlarindaki hedeflere ulasilmasinda en biiyiik sorumluluk dgretmenlere diis-
mektedir. Milli Egitim Bakanligi Okul Temelli Mesleki Gelisim Birimi tarafindan
hazirlanan 6gretmen yeterlilikleriyle ilgili yayinlarinda, sinif 6gretmenlerinin bilimin
gelisimi hakkinda bilgi kazandirma yeterliligine sahip olmasi gerektigi belirtilmistir
(MEB, 2008). Sonug olarak, dgretmenlerin bilimin ve bilimsel arasgtirmanin dogasi
konularinda bilgili olmalar1 hem 6gretim programlarinin amacina ulagmasi i¢in gerek-
li hem de 6gretmen yeterliligi acisindan beklenen bir durumdur.

2. Yontem

Sinif 6gretmenlerinin bilimsel aragtirmanin dogasi hakkindaki anlayislarinin orta-
ya ¢ikarildig1 ve bu anlayislarina astronomi yaz bilim kampinin etkisinin incelendigi
bu calismada, 6gretmenlerin “Bilimsel Arastirmanin Dogasi Hakkindaki Goriisleri”
6lgeginde yer alan agik uclu sorulara verdikleri cevaplar nitel yaklagim altinda analiz
edilmistir. Strauss ve Corbin (1998), duygular ve hisler gibi ortaya ¢ikarilmasi zor
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olan olgulara yonelik detaylarin elde edilmesinde nitel yaklagimin daha zengin bir
igerik sunacagini ifade etmiglerdir. Bu nedenle, bu ¢alismada, 6gretmenlerin bir konu
lizerindeki diislincelerinin daha derinlemesine anlasilmasina yardim edecegi diisiinii-
len nitel aragtirma paradigmasi benimsenmistir.

Astronomi Yaz Bilim Kamp1

TUBITAK tarafindan desteklenen bir proje kapsaminda diizenlenen astronomi yaz
bilim kamp1 2010 yilinda sinif 6gretmenleri ile fen ve teknoloji 6gretmenlerine yone-
lik olarak diizenlenmistir. Astronomi yaz bilim kampi, katilime1 6gretmenlerin astro-
nomi konusundaki bilgilerini arttirmanin yani sira bilime karsi tutumlarini ve bilimin
dogasi hakkindaki anlayiglarini gelistirme hedefi ile yola ¢ikmistir. Kampin amaglari
dogrultusunda bir haftalik yogun bir program hazirlanmigtir. Temel astronomi ile ilgili
teorik derslerin yan1 sira gok atlasi yapimi, giines saati yapimi, karanlik oda etkinlik-
leri ve gokyiizii gdzlemlerine de programda yer verilmistir. Ogretmenler proje siiresi
boyunca astronomi alaninda ¢aligan bilim insanlarinin nasil ¢alistiklarini birinci elden
gbzlemleme sansina sahip olmuslardir. Bilimin dogasinin 6gretilmesi i¢in ise dogru-
dan yansitici yaklasim benimsenerek, bilimin dogasi ve bilimsel aragtirmanin dogasi
ile ilgili 6zellikler interaktif sunumlar sirasinda 6zellikle vurgulanarak anlatilmistir.
Interaktif sunumlarin yam sira kart degistirme etkinligi yardimiyla grup tartigmalar
ve bilimsel bilginin iiretimi hakkinda bilim insanlari ile tartigmalari saglanmustir.

Calisma Grubu

Bu arastirmadaki adi gegen astronomi yaz bilim kampina Tiirkiye’de farkli illerde
gorev yapan siif 6gretmenleri katilmistir. Yaz bilim kampina katilacak 6gretmenlerin
belirlenebilmesi i¢in Tiirkiye genelinde duyuru yapilmis ve bagvurular degerlendirile-
rek, katilimer 6gretmenler aragtirmacilar tarafindan segilmistir. Yaz bilim kampi birer
haftalik iki donem seklinde gergeklestirilmistir. Her bir doneme 10 tane olmak tizere
toplam 20 tane simf dgretmeni katilmistir. Ogretmenlerden biri son-testi tamamlama-
di81 icin bu arastirmaya dahil edilmemistir. Ogretmenlerle ilgili detayl bilgiler Tablo
1’de verilmistir. Ogretmenleri tanimlamak i¢in kodlar kullanilmistir. Bu kodlardaki
ilk rakam, dgretmenin yaz bilim kampina katildigi dénemi gosterirken devamindaki
rakamlar arastirmacilar tarafindan verilen kodlardir.

Tablo 1. Simif Ogretmenlerinin Kisisel Bilgileri

Ogretmenlik Deneyimi

Cinsiyet Siiresi (y1l) Yasi Gorev Yaptig1 Bolge
1-01 Kadm 1 24 Dogu Anadolu
1-02 Erkek 4 27 Karadeniz
1-03 Kadin 0.5 22 Giiney Dogu Anadolu
1-04 Erkek 3.5 25 Dogu Anadolu
1-05 Erkek 3 25 Dogu Anadolu
1-06 Kadm 4 26 Karadeniz
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Ogretmenlik Deneyimi

Cinsiyet Siiresi (yil) Yasi Gorev Yaptig1 Bolge
1-07 Erkek 4 29 Akdeniz
1-08 Kadin 2 26 Marmara
1-10 Kadin 3.5 26 Giiney Dogu Anadolu
2-01 Kadin 3 24 Marmara
2-02 Kadin 4.5 26 Marmara
2-03 Erkek 1 24 Karadeniz
2-04 Kadin 5 27 Marmara
2-05 Erkek 3 26 Giiney Dogu Anadolu
2-06 Erkek 5.5 28 Akdeniz
2-07 Erkek 3 27 Dogu Anadolu
2-08 Kadin 1 25 Karadeniz
2-09 Erkek 1 23 Dogru Anadolu
2-10 Kadin 3 27 Marmara

Veri Toplama Araci

Sinif dgretmenlerinin bilimsel arastirmanin dogas1 hakkindaki anlayislarinin be-
lirlenmesi igin Schwartz, Lederman ve Lederman (2008) tarafindan gelistirilen Bi-
limsel Arastirmanin Dogas1 Goriisleri (Views of Nature of Scientific Inquiry, VOSI)
dlcegi veri toplama araci olarak kullamlmistir. Ogrencilerin, 6gretmenlerin ve bilim
insanlarinin, bilimsel arastirmanin dogast hakkindaki goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi
icin agik uclu bir gekilde hazirlanan bu 6lgme aracinin, dgrenciler, 6gretmenler ve
bilim insanlar1 igin farkli formlart vardir (Schwartz, Lederman ve Lederman, 2008).
Olgme araci igerisinde yer alan sorular, daha énce yukarida sozii edilen bilimsel aras-
tirmanin Ogretilmesi gereken dzelliklerden bir ya da bir kagini dlgmeye yoneliktir.
Ayrica sorular, 6zelliklerden bazilar ile dogrudan ilgili iken bazilar ile ortiik ola-
rak ilgilidir. Olgme aracindaki sorularin, bilimsel arastirmanin dogasi dzelliklerinden
hangisine yonelik oldugu Tablo 2’de verilmistir. Orijinali Ingilizce olarak gelistirilmis
olan 6lgme araci, bu ¢aligmadaki arastirmacilar tarafindan Tiirkge’ye uyarlanmaistir.
Uyarlanan 6lgegin kapsam gecerliligini saglamak i¢in fen egitimi alaninda, dzellik-
le bilimin dogas1 konusunda ¢aligan iki, dil gecerliligini saglamak i¢in de Tiirk Dili
alaninda calisan iki aragtirmacidan uzman goriisii alinmistir. Son halini alan 6l¢ek
kampin ilk giinii etkinlikler baslamadan 6nce ve son giin etkinliklerin bitiminde 6g-
retmenlere uygulanmustir.

Veri Toplama Araci

“Bilimsel Aragtirmanin Dogasi Goriisleri” 6l¢eginden elde edilen veriler aragtir-
macilar tarafindan ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Oncelikle gretmenlerin sorulara verdik-
leri cevaplar Schwartz, Lederman ve Lederman’in (2008) ve Hughes ve ¢aligma arka-
daslarinin (2012) olusturduklari rubriklere gore analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda
Ogretmenlerin cevaplari yetersiz, kabul edilebilir ve bilgili olarak nitelendirilmistir.
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Ancak katilimer 6gretmenler ile rubriklerin uyusmadigi noktalar ortaya ¢ikmigtir. Bu
nedenle 6gretmenlerin cevaplarina gore rubrikler degerlendirilip yeni bir rubrik olus-
turulmustur. Olusturulan rubrik sonucunda 6gretmenlerin goriisleri tekrar yetersiz,
kabul edilebilir ve bilgili olarak nitelendirilmistir. Daha sonra her bir anlayis i¢in 6g-
retmenlerin sahip olduklart yanilgilari tespit edebilmek i¢in igerik analizi yapilmistir.

Tablo 2. Bilimsel Arastirmanin Dogas1 Gériisleri Olgegindeki Sorularin Olctiigii

Ozellikler
Hedeflenen Ozellik Ortiik Ozellik
Aragtirmalara bilimsel sorularin rehberlik
1. Soru etmesi
’ Bilimsel aragtirmanin yontem ¢esitliligi
Bilimsel aragtirmanin amag ¢esitliligi
2.Soru  Veri ve kanit arasindaki ayrim Bilimsel bilginin dogrulanmasi
3.Soru Bilimsel aragtirmanin yontem gesitliligi Bilimsel bilginin dogrulanmasi
4. Soru Bilimsel arastirmanin yontem ¢esitliligi Blh'mvs;] arastirmanin amag
cesitliligi
5.Soru  Bilimsel bilginin dogrulanmasi Blh'm.sgl arastirmanin amag
cesitliligi
Aragtirmalara bilimsel sorularin rehberlik
6. Soru  Stmest Veri ve kanit arasindaki ayrim

Bilimsel bilginin dogrulanmast
Uygulama toplumu

Aykiri verilerin tanimlanmasi ve iistesinden

7. Soru . h
gelinmesi

Uygulama toplumu

3. Bulgular

Calismanin bu kisminda, sinif 6gretmenlerinin “Bilimsel Arastirmanin Dogasi
Goriisleri” lcegine verdikleri cevaplarin analiz sonuglar1 verilmistir. {lk olarak, si-
nif 6gretmenlerine kamp Oncesinde ve sonrasinda uygulanan Bilimsel Arastirmanin
Dogas1 Goriisleri 6lgeginden elde edilen cevaplar, olusturulan rubrige gore yetersiz,
kabul edilebilir ve bilgili seklinde gruplandirilmistir. Ogretmenlerin kamp &ncesi ve
kamp sonrasi bilimsel arastirmanin dogasi goriisleri 6lgegine verdikleri yetersiz, ka-
bul edilebilir ve bilgili cevaplarin sayisi Tablo 3’de verilmistir. Detayli bilgilere ulas-
mak i¢in bilimsel arastirmanin dogast ile ilgili her bir 6zellik tek tek ele alinmistir.
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Tablo 3. Siif Ogretmenlerinin Yaz Bilim Kampi Oncesi ve Sonrasi Anlayislar

Yaz Bilim Kamp1 Oncesi Yaz Bilim Kampi Sonrasi

. Kabul o . Kabul o
Yetersiz edilebilir Bilgili  Yetersiz edilebilir Bilgili

Aragtirmalara Bilimsel

Sorularin Rehberlik 15 4 1 13 4 2

Etmesi

Veri ve Kanit Arasindaki

A 8 12
yrim

Bilimsel Arastirmanin 18 2

Yontem Cesitliligi

Bilimsel Arastirmanin

Amag Cesitliligi

Bilimsel Bilginin

Dogrulanmast

Aykar1 Verilerin

Ustesinden Gelinmesi B 18 2 B 16 3

Uygulama Toplumu - - - - - -

Arastirmalara Bilimsel Sorularin Rehberlik Etmesi

Aragtirmalara bilimsel sorularin rehberlik etmesi 6zelligi, bilimsel ¢alismalarin
hipotez kurma ile baslar genel goriisiine kars1 bilim insanlar1 tarafindan 6nce bilimsel
sorular soruldugunu ifade eder. Ogretmenlere bilim insanlarmnin bilgi iiretmek igin
ne tiir faaliyetler yaptig1 sorulmustur. Eger bir 6gretmen cevabinda bilimsel bir aras-
tirmanin, bilimsel sorular sorarak basladigini ve bilim insanlarmin farkli yontemler
kullanarak bu sorulara cevap arayabilecegini belirtirse bu dgretmenin bilgili bir an-
layisa sahip oldugu sdylenebilir. Eger 6gretmen bilim insanlarinin hipotez kurdukla-
rin1 ve devaminda hipotezlerini dogrulama ya da yanlislamak i¢in cesitli yontemler
kullandiklarini ifade ederse, bu 6gretmenin anlayisi kabul edilebilir olarak nitelen-
dirilir. Eger 6gretmen cevabinda bilimsel sorular ya da hipotezlerden sdz etmeyip,
bilim insanlarinin islerini deney ya da gézlem yapmak olarak agiklarsa bu 6gretmenin
anlayis1 yetersiz olarak nitelendirilir. Tablo 3’de kamp 6ncesi ve kamp sonrasinda
yetersiz, kabul edilebilir ve bilgili anlayisa sahip 6gretmenlerin sayilar1 verilmistir.
Yetersiz anlayisa sahip 6gretmenler, bilim insanlarinin arastirmalarini gézlem, deney,
hem gozlem hem deney ya da bilimsel yontem ile yaptiklarimi séylemislerdir. Bazi
Ogretmenler bilim insanlarinin nasil ¢alistiklarina ek olarak bilim insanlarinin merak-
11, sabirli, azimli olmasi gibi kisisel 6zelliklerinin de bilimsel aragtirmalarda énemli
oldugunu ifade etmislerdir. Yetersiz, kabul edilebilir ve bilgili olarak nitelendirilen
Ogretmen cevaplarina 6rnekler Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Arastirmalara Bilimsel Sorularin Rehberlik Etmesi Konusunda Ogret-
menlerin Cevaplarma Ornekler

Diinya hakkinda bilgi edinmek i¢in bilim adamlarinin yaptig: ilk ve temel sey
gezi ve gozlem yapmaktir. (1-09)
Bilim adamini harekete gegiren temel 6geler cesaret ve meraktir. Bu temel 6geler
ile caligmaya karar veren bilim adami, bilimsel yontemi kullanarak bilim iiretir.
(2-06)
Cevrelerini gozlemlerler. Belirli bir konuda yogunlasir, arastirma yaparlar. Deney
Yetersiz dlizenekleri kurarlar. Parcalara ayirirlar ya da parcalar birlestirirler. Biitinden
parcaya, genelden dzele ya da tam tersinden baslayarak incelemeler yaparlar. Veri
toplarlar. Topladiklart verileri listeler. Grafik olustururlar. Farkli zaman ve mekan
ozelliklerini de degerlendirirler. Tartismalarda bulunarak ya da bilgi aligverisi
yaparak dogruyu bulmaya ¢alisirlar. Bir etkene ya da bir inanca bagli kalmazlar.
(1-10)
Gozlem, deney, bilimsel arastirma yontemleri kullanirlar. Islerini yiiriitiirken
¢esitli bilim dallarindan yararlanirlar. (2-10)

Oncelikle merak ettikleri konu iizerine yogunlasip hipotez ortaya atarlar. Bunun
icin gozlem yaparak veri toplarlar. Bu verileri bir sistemati i¢inde diizenleyerek
sonuglara ulagirlar. (1-02)

Kabul Bilim adamlar bilimsel arastirma yaparken bilimsel yontemleri kullamrlar.

edilebilir Hipotez kurarlar. Hipotezlerini destekleyecek bilgiler bulmak icin gozlem ve
deneyler yaparlar. Bilimsel olarak bilgileri agiklamak igin teoriler kurarlar.
Teorilerini diger bilim adamlarina ispatlamak i¢in bilimsel makaleler yazarlar,
kongrelere katilirlar. (2-02)

Oncelikle merak duygusuyla siire¢ baslar. Bilim adamimin zihninde konu ile
ilgili sorular olusur. Bu sorularin cevabina nasil ulasilacagini diisiiniir. Kendi
birikimlerine dayanarak bir yontem gelistirir. Yontemler birden fazla olabilir.
Yapilan deneylerde birbiri ile uyumlu sonuglar ortaya gikar, kanitlar olusur.
Merak edilen sorularin cevaplarina ulagilir. (1-08)

Insanlar dogada olup bitenleri hep merak etmislerdir. Doga nesnel oldugu i¢in
nesnel olgularla ispatlanabilir. Bilim insanlar fiziksel diinya hakkinda bilgi
edinmek i¢in 6nce merak ederler, problemi tanimlayip hipotezler kurarlar.
Kanuna ulagmak i¢in bilimsel yontemler kullanirlar. Tek bir yontem yoktur, her
bilim insan1 ¢esitli yontemler kullanabilir, caligmalarina gére degisebilir. (2-08)

Bilgili

Veri ve Kamit Arasindaki Ayrim

Veri ve kanit arasindaki ayrim 6zelligi, veri ve kanitin ayn1 anlamda olmamasi ve
farkl1 amaglara hizmet edip farkli kaynaklardan gelmesini ifade eder. Ogretmenlerin
bu konudaki anlayislarini belirleyebilmek icin 6lgekte acikga veri ve kanitin ne oldu-
gu, ikisinin ayni m1 yoksa farklt m1 oldugu sorulmustur. Eger bir 6gretmen cevapta
verinin sadece sayisal oldugunu ve veri ile kanitin ayn1 oldugunu sdylemisse, bu 6g-
retmenin anlayisi yetersiz olarak tanimlanir. Eger 6gretmen veri ve kanitin farkli oldu-
gunu sdylemis ancak veri ile kanit arasindaki iligkiyi agiklayamadiysa bu durumda 6g-
retmenin anlayis1 kabul edilebilir olarak nitelendirilir. Son olarak 6gretmen cevabinda
veri ve kanit arasindaki ayrimi agikca belirtmis ve kanitin verinin analizi sonucunda
ortaya c¢ikan subjektif {iriin oldugunu belirtmigse bu 6gretmenin goriigiiniin bilgili ol-
dugu soylenir. Kamp Oncesi ve sonrasi 6gretmenlerin veri ve kanit arasindaki ayrim
6zelligi hakkindaki anlayislarinin sayisi Tablo 3’de verilmistir. Yetersiz anlayisa sahip
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ogretmenlerden sadece ikisi agikca veri ile kanitin ayni seyler oldugunu sdylerken,
digerleri ya veri ile kanitin ayni oldugunu ima etmigler ya da veri ve kanit hakkinda
mantikli agiklamalar yapmamiglardir. Kabul edilebilir anlayisi olan 6gretmenlerin bir
kismui verileri girdi, kanitlart da ¢ikt1 olarak bilgili anlayisa yakin olarak anlatsalar da,
verilerinin yorumlanmasi ile kanitlara ulasilacagini belirtmemislerdir. Anlayis1 kabul
edilebilir olarak nitelendirilen 6gretmenlerin bazilar1 da verilerin kanitlara ulasmada
bir yol oldugunu sdylemislerdir. Ayrica verilerin dogrulugunu gosteren bilgilere kanit
dendigini ifade eden 6gretmen cevaplari da mevcuttur. Yetersiz, kabul edilebilir ve
bilgili anlayisa sahip 6gretmenlerin cevaplarina drnekler Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Veri ve Kamit Arasindaki Ayrim Konusunda Ogretmenlerin Cevaplari-
na Ornekler

Veri; var olan bilimsel gerceklerdir. Veri ile kamt ayni seydir. Ikisi de aslinda
dogada olan gergekleri ifade eder. (2-02)

Bilim adaminin 6ne siirdiiklerini kanit toplarken ulastig1 bilgi ve belgelerdir. Veri,
Yetersiz  kanit yolunda ilerler bence. Bir yandan da ayni anlamu tasir aslinda. Ciinkii bilim
adam1 hipotezi yolunda veri yani bir yandan kanit toplar. (2-07)

Veri: Konuyla ilgili dnceden yapilmis arastirma sonuglaridir. Kanit: Hipotezimizi
destekleyen verilerdir. (1-02)

Veri ve kanit farkli seylerdir. Verilerden yararlanip kanitlara ulagilir. (1-08)

Veri probleme ait ve ya ait olmayan bulgulardir. Yolun dogrulugu ve ya yanliglig1

konusunda elde olan bilgilerdir. Veri ve kanit farkli seylerdir veri elde olan her
Kabul seydirancak kamt veriler yoluyla elde edilen sonugtur. Bilginin dogrulugunu ve ya
edilebilir yYanlishigmi agiklayan delildir. (2-10)

Veri; aragtirma yapilan konu iizerinde toplanan bulgulardir. Yani olgular ya da
bilgiler diyebiliriz. Veri ile kanit farkl: seylerdir. Veri amaca ulagmak i¢in toplanan
cesitli bilgilerdir. Yardimci veriler olabilir. Kanit ise verilerin dogru oldugunu
gosteren belgelerdir. (1-04)

Bilimde veri, dogada mevcut olan gézlemleri elde etmek ya da sosyal bilimlerde
var olan disiinceleri, davranislar1 gézlemlemek olarak tanimlanir. Veri ve kanit

Bilgili farkli kavramlardir. Veri islenmemis ham kaynak iken, kanit verilerin test edilip
ardindan yorumlanmasiyla ve bu olay bir kag defa tekrar edildiginde ayn1 sonuca
gotlirliyorsa olusur. (1-03)

Bilimsel Arastirmanin Yontem Cesitliligi

Bilim insanlarinin arastirma yaparken kullanabilecekleri birden fazla ydntem
oldugunu ifade eden bilimsel arastirmanin yontem gesitliligi bilimsel arastirmanin
dogasi ile ilgili olarak 6gretmenlerin bilgi sahibi olmasi gereken bir diger 6zellik-
tir. Ogretmenlerin bu konudaki anlayislarimi belirleyebilmek igin dlgekte 3 soru yer
almaktadir. Bu sorulardan birinde bilim insanlarinin bilgi edinmek i¢in ne tiir faali-
yetler yaptiklar1 sorulmustur. Bir diger soruda ise bir drnek olay verilmis ve deney
yonteminin kullanilmadigi, arastirmanin gézlem yoluyla yapildigi bu 6rnek olaydaki
kisinin yaptig1 ¢alismanin bilimsel olup olmadigi sorulmustur. Son olarak 6gretmen-
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lere bilim insanlarinin izlemesi gereken tek bir bilimsel yontem olup olmadigi agikga
sorulmustur. Ogretmenlerin her bir soruya verdigi cevap bilimsel aragtirmanin yon-
tem cesitliligi altinda diigliniilerek ayr1 ayri incelenmistir. Bu {i¢ soruya verdikleri
cevaplardan yola ¢ikarak 6gretmenlerin anlayislari yetersiz, kabul edilebilir ve bilgili
olarak nitelendirilmistir. Ancak hic¢bir 6gretmen bilim insanlarmin izledikleri fark-
It yontemleri gercekei bir sekilde agiklayamadigindan dolay1 ne kamp dncesinde ne
de kamp sonrasinda anlayisi bilgili olarak nitelendirilebilen 6gretmen yoktur. Bilim
insanlarinin birden fazla izleyebilecekleri bilimsel yontemler oldugunu ifade eden an-
cak bu yontemleri agiklayamayan 6gretmenlerin anlayiglart kabul edilebilir olarak ni-
telendirilmistir. Son olarak eger 6gretmen bilim insanlarinin izlemesi gereken tek bir
bilimsel yontem oldugunu savunuyorsa, bu 6gretmenin de anlayiginin yetersiz oldugu
sOylenebilir. Kamp dncesinde 6gretmenlerin neredeyse tamami bilimsel arastirmanin
yontem cesitliligi konusunda yetersiz bir anlayisa sahiptir. Yaz bilim kampinin bu
anlayislar1 degistirmede basarili oldugu sdylenemez. Kamp 6ncesinde iki 6gretmen
kabul edilebilir olarak nitelendirilebilecek bir anlayisa sahipken kamp sonrasinda 7
6gretmen kabul edilebilir bir anlayis gelistirebilmistir. Yetersiz anlayisa sahip dgret-
menler evrensel dogrulara ulasmak i¢in evrensel bir bilimsel yontemin takip edilmesi
gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica dogru sonuglara ancak bilimsel yontemle ulagi-
labilecegini vurgulamislardir. Birkag 6gretmende bir ¢alismanin bilimsel olabilmesi
icin mutlaka deneysel olmasi gerektigini belirtmistir. Bununla birlikte tek bir bilim-
sel yontemin bilim insanlarina kolaylik saglayip, daha planli-programli ¢aligmalari-
na olanak saglayacagi da 6gretmenlerin verdikleri cevaplar arasindadr. Ister yetersiz
ister kabul edilebilir olsun 6gretmenlerin bilimsel yontem ya da yontemlerin basamak
basamak takip edilmesi gereken bir siire¢ oldugu seklindeki diisiinceleri verdikleri
cevaplardan anlasilmaktadir. Kabul edilebilir anlayisa sahip olan 6gretmenler sadece
deneysel g¢aligmalarin bilimsel olmadigini gézlem yoluyla yapilan arastirmalarinda
bilimsel olabilecegini ifade etmislerdir. Diger yontemleri agiklayamasalar da bilim
insanlarinin arastirmalarini birden ¢ok bilimsel yontem kullanarak yapabileceklerini
vurgulamislardir. Yetersiz ve kabul edilebilir anlayisa sahip 6gretmenlerin cevaplari-
na ornekler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Bilimsel Arastirmalarda Yontem Cesitliligi Konusunda Ogretmenlerin
Cevaplaria Ornekler

Bilim adamlar1 bilimsel yontemi takip etmelidir. Ciinkii bilimsel bilgiler diizenli
bilgiler toplulugudur. Evrensel bir bilgi oldugu icin evrensel bir ydntemle
ulagilmalidir. (1-06)

Aragtirmanin bilimsel olabilmesi i¢in deney ortaminin olusturulmasi gerekmektedir.
(1-03)

Bilimsel yontemlerin takip edilmesi bilimsel bulgularin dogrulugunun ispati
konusunda daha kolaylik saglar. (1-04)

Yetersiz Bilim adamlar bilimsel arastirma yolunu izlerlerse bilim adami dogru agiklanir.
Bir kisiye bilim adami demenin tek yolu bu yolu takip etmesidir. (2-05)

Bilim adamlarinin bilimsel yontemi takip etmeleri gerektigini diisliniiyorum.
Ciinkii bilim, bir¢ok bilginin toplanarak bir araya getirilmesi sonucu olusur.
Aradaki adimlar atlanirsa elde edilen sonuglarin tam olarak dogruyu ifade etmesi
miimkiin olmayabilir. Bir bilim adamu ilk olarak hipotezini kurarak ise baglamalidir.
Hipotezinin etkileyen bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirleyerek laboratuarda
bunlarla ilgili deneyler yapmali, veriler toplamalidir. Elde ettigi sonuglart da rapor
haline en son agamada doniistiirmelidir. (2-02)

Bilim insanlar1 bilimsel yontemi takip etmek zorunda degillerdir, baska bilimsel
yontemler de olabilir. Standart bilimsel yontemdeki tiim asamalart igermeyen
yontemler vardir. Bilim adami sahip oldugu bilgi birikimine, yaraticiligina
dayanarak konu ile ilgili yontemler gelistirebilir. (1-08)
Bilimsel bir¢ok yontem mevcuttur. Evrensel bir bilimsel yontemi takip edersen
basariya ulagabilirsin bagka tiirlii ulasamazsin diye bir durum yoktur. Herkes
kendine gore bir bilimsel yontem kullanabilir. Bu yontem sonucunda varilan sonug
Kabul bilim adamlan tarafindan kabul goriiyorsa yontemi sorun yaratmaz.(2-01)
edilebilir

Kaliteli bilim iiretmek i¢in bilim adamlarmm bilimsel yontemi takip etmeleri
gerektigini diisiinmiiyorum. Ciinkii bilimsel yontem hipotez kurmak, bagimli,
bagimsiz degiskenleri belirlemek, deney yapmak, veri yapmak ve rapor yazma
asamalarinda olusur. Fakat her bilim dalinda bu asamalar1 gergeklestirmek s6z
konusu degildir. Ornegin astronomi biliminde deney yapamayiz, tarih biliminde
sonuglar1 tekrarlayamayiz. Ayrica bir bilginin bilimsel oldugunu ispatlamak igin
birgok farkli yontemler kullanilabilir. Farkli bilim dallarindan faydalanilabilir. (2-
02)

Bilimsel Arastirmalarin Amac Cesitliligi

Bu 6zellik bilimsel arastirmalarin her zaman ayni1 amag i¢in yapilmadigini ifade
eder. Bilim insan1 yasadiga topluma, kendi merakina ve ilgisine, ekonomiye ve bun-
lara benzer birgok etkiye bagli olarak ¢aligmalarini farkli amaglara hizmet etmesi i¢in
yapar. Bu konudaki 6gretmen goriislerini dogrudan ortaya ¢ikarmak i¢in bilim insan-
larmin bilgi edinmek i¢in ne tiir faaliyetler yaptiklar1 sorulmustur. Bu soru ile birlikte
bilim insanlarinin kullandiklari tek bir bilimsel yontem olup olmamasi ve bilim insan-
larinin ¢aligmalarinit nasil kabul ettirdikleri ile ilgili sorular da ortiik olarak bilimsel
aragtirmalarin amag ¢esitliligi konusunda 6gretmenlerin goriiglerini ortaya ¢ikarmak
igin sorulmustur. Ogretmenlerin her bir soruya verdikleri cevaplar bilimsel arastirma-
larin amag gesitliligi 6zelligi altinda incelenmistir. Ancak dgretmenler bilimsel aras-
tirmalarin amag ¢esitliligi ile ilgili detayli agiklamalar yapmamislardir. Bu nedenle
bu konuda 6gretmenlerin anlayislarini yetersiz, kabul edilebilir ya da bilgili olarak
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nitelendirmenin uygun olmayacagi diisiiniilmektedir. Sadece birkag gretmen, bilim
insanlarinin aragtirma yapma amaglarinin merak ve yasanan sorunlara ¢6ziim aramak
olduguna deginmislerdir. Bu 6gretmenlerin cevaplarina 6rnekler asagida verilmistir.

Bilim ve bilim adamimin ugras alant yasadigi alan, meslek, sosyal ¢cev-
renin yasam felsefesi ve hepsinden onemlisi merak denilen bir kurttur.
(1-07)

Bilim adamlar: basta olmak iizere bir¢ok insan yasadigi evren hakkinda
ilkcaglardan beri merak duymustur. (2-06)

Belli sorunlardan yeni durumlardan yola ¢ikarak sorunu kesfederler.
(2-10)

Bilimsel Bilginin Dogrulanmasi

Bilimsel bilginin dogrulanmasi ile iddialarla uyumlu kanitlarin vurgulanmasi ve
bu iddialarin bilimsel prensipleri, modelleri ve teorileri kullanmasi kastedilmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta tek bir dogrulugun s6z konusu olmamasidir.
Ayni konu iizerinde ¢alisan bilim insanlar1 bilimsel prensipleri, modelleri ve teorileri
kullanarak iddia ettigi uyumlu kanitlar1 sunsa da farkli bilimsel bilgilere ulasabilirler.
Ogretmenlerin bu konudaki anlayislarini belirlemek icin dlgekte dért tane soru yer
almaktadir. Bu sorulardan ikisi dogrudan 6gretmenlerin bilimsel bilginin dogrulan-
mast ile ilgili anlayiglarini ortaya ¢ikarmay1 hedeflerken ikisi de ortiik olarak hedef-
lemektedir. Ogretmenlerin her soruya verdikleri cevaplar ayr1 ayr1 incelenmistir. Og-
retmenin bilimsel bilginin dogrulanmasi konusundaki anlayiglarin1 belirlemek igin,
Ogretmenlerin cevaplarindaki bu konu ile ilgili soylemler dikkate alinmistir. Eger bir
Ogretmen cevaplarinda bilimsel bilginin dogrulanmasi i¢in deneylere, bilim insaninin
objektifligine atifta bulunuyorsa bu 6gretmenin anlayis1 yetersiz olarak nitelendirilir.
Eger 6gretmen cevaplarinda destekleyici kanitlar, uyumlu sonuglar ve kontrol tek-
niklerinden bahsediyorsa, bu 6gretmenin anlayiginin kabul edilebilir oldugu soylenir.
Son olarak 6gretmenin cevaplarinda, bilim insaninin iddiasi ile ilgili uyumlu kanitlar,
kontrol teknikleri ve bilim insaninin bilim camiasi ile uzlasi saglamasi gibi ifade-
ler yer aliyorsa bu dgretmenin anlayisi bilgili olarak nitelendirilir. Kamp 6ncesi ve
sonrasindaki 6gretmenlerin anlayiglarina iliskin sayilar Tablo 3’de verilmigtir. Kamp
oncesi ve kamp sonrasinda anlayis1 yetersiz olarak nitelendirilen 6gretmenler bilimsel
bilginin deneylerle dogrulanabileceginden bahsetmistir. Ayrica birkag 6gretmen bilim
insaniin kendinden ve c¢alismasindan emin olmasi gerektigini vurgulamistir. Kabul
edilebilir anlayisa sahip 6gretmenler ise bilimsel iddialarin bilim insanlar1 tarafindan
kanitlanmasindan ve ispatlanmasindan s6z etmislerdir. Tutarli ve saglam kanitlara,
vurgu yapmislardir. Ayrica bazi dgretmenler tekrarli yapilan testlerle dogrulugunun
kabul edilmesinin iizerinde durmuslardir. Ogretmenlerin cevaplara drnekler Tablo
7’de verilmistir.
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Tablo 7. Bilimsel Bilginin Dogrulanmasi Konusunda Ogretmenlerin Cevaplarina
Ornekler

Bilimsel iddiay1 duyurana kadar ulastiklar1 sonuca ait deneyler yapmaya devam
ederler. Kosular1 degistirip tersi bir sonug ¢ikip ¢ikmayacagini denerler. Yaptiklart
biitiin denemeler de ayn1 sonuca ulagirlarsa duyururlar. Ancak 1 tanesi bile farkli
bir sonuca ulasirsa duyurmazlar, yeniden galismaya baslarlar. (2-01)

Bir bilimsel] iddianin kabul edilmesi i¢in bilim insanlarmin bunu kanitlamasi
gerekiyor. Ornegin bunu bir deneyle gostermeliler. Eger deneyleri dogru sonucu
veriyorsa bu nesnel olarak goriinebiliyorsa bilim insanlar1 bu sonuglar1 duyurmaya
artik hazirdirlar. Ortaya attiklart iddianin diger insanlari inandirmasi i¢in deneyle
gosterilmeli, bu deney tekrarlanip gézlemlenebilir nitelikte olmalidir. (2-07)

Bilim adamlarinin ortaya ¢ikaracaklari bilimden kesinlikle emin olmalar1 gerekir.
Dogrulugunun tartisilmamasi i¢in iizerinde yogun bir ¢aba sarf etmesi gerekir. Bu
sartlar olgunlagtiginda artik ispatlanmaya hazir bir bilgi vardir. Ancak bilim adami1
kesfettigi bilim hakkinda herhangi bir siiphe, eksiklik, inandiricilik konusunda
herhangi bir sorun yasamamasi gerekir. (1-04)

Yetersiz

Kanitlara ihtiyag¢ duyarlar. Ortaya attiklari hipotezleri destekleyen kanitlar
bulduklarinda agiklayabilirler. (1-02)

Bilim adamlar1 aragtirma sonuglarimi herkese duyurmaya hazir olduklarina karar

verirken kanitlarinin giiglii olmasina bakarlar. Arastirma sonuglarini pek ¢ok testten
K abul gecirdikten ve emin olduktan sonra sonucunu duyurur. Sonucu dogrulamaya ve
edilebilir yanlislamaya yonelik gesitli testler yaparlar. (2-01)

Bilim adamlar ortaya attiklari iddialari kamuya duyurmak igin yeterli sayida ve

nitelikte veri toplayip, diizeyli kanitlar elde etmelidirler. Elle tutulur gézlemler

yaptiklarinda duyurmaya karar verirler. (1-03)

Tutarl: test sonuglar1 ve kanitlar1 oldugunda agiklarlar. (1-07)

Bilimsel bir iddianin tam olarak kabul edilmesi bilim camiasindaki herkesin onay
vermesi ile kabul gorebilir. Diger insanlar1 inandirmak igin yazili-gérsel medya
kuruluslari, makale-rapor haline getirmeyi kullanabilir. (2-09)

Bilgili
rett Kanitlar olusur, diger bilim adamlarina da iddiasini agiklar, savunur, kanitlarini
gosterir. Konuda uzman diger bilim adamlari da hemfikir olunca herkese
sunulabilir. (1-07)

Aykir1 Verilerin Ustesinden Gelinmesi

Bilimsel arastirmalarda bilim insanlari aragtirmalarinin sonuglarina dair tahmin-
lerde bulunurlar. Fakat bazen bu tahminleri dogru ¢ikmayabilir. Yani bazen bilim in-
sanlar1 aykirt verilerle kars1 karsiya kalabilir. Bu kotii bir durum degil aksine yeni
sorularin sorulmasina, yeni arastirmalara kap1 agan bir durumdur. Ogretmenlerin ay-
kirt verilerle ilgili anlayiglarinin ne oldugunu belirleyebilmek i¢in 6lgekte bu 6zellige
yonelik soruda 6gretmenlere bilim insanlari tutarsizliklarla karsilastiklarinda ne ya-
parlar diye sorulmustur. Bir 6gretmenin anlayisinin bilgili olarak nitelendirilebilmesi
icin bu aykiriligin bir uyarici ya da yeni bir bulgu olarak potansiyel degerinin farkinda
olmasi ve bu anormalliklerin bilim i¢in gerekli oldugunu vurgulamasi gerekir. Eger
bu anormallikleri hata olarak yorumluyor, deneysel tasarimdaki ya da 6lgiimdeki bir
hatadan kaynaklandigini ifade ediyorsa, 6gretmenin goriisii kabul edilebilir olarak
nitelendirilir. Ogretmen bilim insanmin dogru ve diiriist olmasindan, objektif cali-
san bilim insanlarinin bu anormalliklerle karsilasmayacagindan bahsediyorsa da bu

May 2014 Vol:22 No:2 Kastamonu Education Journal



856 Ayhan KARAMAN, Sezen APAYDIN...

Ogretmenin goriisii yetersiz olarak ifade edilir. Yaz bilim kampina katilan 6gretmen-
ler ne kamp 6ncesinde ne de kamp sonrasinda bilim insanlarinin bu anormalliklerle
karsilagmayacagindan bahsetmemistir. Dolayisiyla bu konuda yetersiz anlayiga sahip
Ogretmen yoktur. Anlayislar1 kabul edilebilir olarak nitelendirilen 6gretmenlerin bir
kismi, tutarsizlikla karsilagan bilim insaninin hipotezini yeniden kurmasi gerektigini
ifade ederken, bir kisim dgretmen de arastirma yonteminin degistirilmesi gerektigini
belirtmistir. Ayrica bu dgretmenlerin ¢ogu tutarsizliklarin verilerden kaynaklanabile-
cegini bu nedenle yeni veri ya da daha ¢ok veri toplanmasi gerektigini vurgulamislar-
dir. Ogretmenlerin cevaplarina drnekler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Aykir1 Verilerin Ustesinden Gelinmesi Konusunda Ogretmenlerin Ce-
vaplarma Ornekler

Tutarsizlik yasanan bilgi dogru degildir. Eger tutarsizsa bilimsel ydntemin
basamaklarini bastan takip ederek veri toplar bu veriler 1s18inda yeni hipotez
olusturur ve bu hipotezi dener ve sonuglarini test eder. Cikan sonuca gore yeni
hipotezini destekleyerek kanit toplar. (2-05)

Bekledikleri sonucu almayanlar farkli bir yontem kullanarak durumu yeniden
inceleyebilirler. Tutarsizliklarin nedenini belirleyip bdylece hatayi diizeltmek
Kabul miimkiin olabilir. (1-03)

edilebilir  Oncelikle tutarsizligin sebebini aragtirarak nerde hata yaptigini anlamaldir.
Bunu yaparken verileri ve verilerin dogruluguna iyice bakmali eksiklikleri
varsa gidermelidir. Ciinkii verilerin tutarsizligr bilim adamini ulagsmak istedigi
amaca gotiirmez. Amacina ulagmasi i¢in mutlaka verileri kontrol etmeli, veriler
arasindaki iliskiyi bilmeli, tutarliligini bilmelidir. Eger bastan itibaren yanliglik
varsa hemen elindeki verileri terk etmelidir. (1-04)

Tekrar farkli verilere ulagma yoluna giderler. Tutarsizlik olmast durumunda bu
caligmasini farkli kollara ayirabilir. (2-09)

Bekledikleri sonuglara uyusmazlik gosterirse ¢aligmalarini birakmazlar. Yeni
veriler toplarlar, elde ettikleri sonug iizerinde ¢aligmalar yaparlar. (2-01)

Islemdeki aksayan yénleri degistirmek amaca uygun davramr ve ya baska bir

bilime gitmeleri i¢in ¢aligmasin siirdiirebilir. Nitekim birden fazla bilim adami
Bilgili bu sekilde bagka sonuglara ulagarak bilim tarihine yani gelisimleri armagan

etmistir. (1-07)

Ellerindeki verilerin bir kismi bekledikleri sonuglarla uyusmazlik gosterdiginde

ellerindeki verilere dayanarak yeni bir hipotez kurarlar. Bilimsel siiregte yapmalari

gerekenleri yani hipotezlerini ispatlamak i¢in tekrarlar. (2-02)

Uygulama Toplumu

Uygulama toplumu ile iletisim ve degerlendirme siire¢lerinin bilimde ne gelistigini
ve nasil gelistigini etkilemesi kastedilmektedir. Ogretmenlerin bu konu hakkindaki an-
layislarini dogrudan belirleyecek tek bir soru vardir. Fakat ayni soru hem aragtirmalara
bilimsel sorularin rehberlik etmesi hem de bilimsel bilginin dogrulanmas1 konusundaki
anlayislari da belirlemek {izere hazirlanmis. Agikca bilim ve toplum arasindaki iliskiye
yonelik herhangi bir yonlendirme yoktur. Bu nedenle 6gretmenler bilim toplum iligki-
sinden, iletisim-degerlendirme siireglerinin bilimi nasil etkilediginden bahsetmemistir.
Bu durumda dgretmenlerin anlayiglari i¢in bir nitelendirme yapmak s6z konusu degildir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada, smif 6gretmenlerinin bilimsel aragtirmanin dogasi hakkindaki
anlayislarinin belirlenmesi ve bu anlayiglara astronomi ile ilgili bir yaz bilim kampi-
nin etkisinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. “Bilimsel Arastirmanin Dogas1 Hak-
kindaki Goriisler” 6lgegine kamp oncesinde dgretmenler tarafindan verilen cevaplar
incelendiginde, 6gretmenlerin bilimsel arastirmanin dogasiyla ilgili anlayislarinin ge-
nellikle yetersiz bir seviyede oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerle yapilan benzer
calismalara bakildiginda, 6gretmenlerin bilimsel arastirmanin dogast ile ilgili yetersiz
anlayislara sahip olduklar1 goriilmektedir (Hughes, Molyneaux ve Dixon, 2012; Le-
derman ve Lederman, 2004). Bilimsel arastirmanin dogasinin 6zelliklerinden, arastir-
malara bilimsel sorularin rehberlik etmesi ve bilimsel arastirmalarin yontem cesitliligi
ile ilgili, 6gretmenlerin biiyiik bir cogunlugunun kamp 6ncesinde yetersiz anlayiglara
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bilimsel bilginin dogrulanmasi konusunda 6gretmenle-
rin yartya yakini, veri ve kanit arasindaki ayrim konusunda yaklagik dortte biri yeter-
siz bir anlayisa sahiptir. Rubrik temel alinarak yapilan degerlendirmeye gore, aykiri
verilerin listesinden gelinmesi konusunda yetersiz anlayisa sahip 6gretmenin olmadi-
81 tespit edilmistir. Yani bu alt boyutta, katilimc1 6gretmenlerin ya kabul edilebilir ya
da bilgili seviyede anlayislara sahip olduklari goriilmiistiir.

Bilimsel arastirmanin yontem g¢esitliligi ve bilimsel bilginin dogrulanmasi alt
boyutlarinda ise, 6gretmenlerin bir ¢cogunun kamp programi baslamadan 6nceki dii-
stincelerinde genellikle tek bir bilimsel yontemin varliginit savunduklari, deneysel
yontemi bilimsel arastirmalarin yegane temsilcisi olarak gordiikleri ve ayni zaman-
da bilimsel bilginin dogrulanmasi i¢in deneysel yontemlerin vazgecilmez oldugunu
diistindiikleri goze ¢arpmaktadir. Yaz bilim kamp1 tamamlandiktan sonra ise, dgret-
menlerin verdikleri yanitlarda, gézlem yoluyla yapilan bilimsel aragtirmalarin daha
siklikla ifade edildikleri dikkat ¢ekmektedir. Bir haftalik kamp programi boyunca
gozlemsel ¢alismalara dayali astronomi alaninda g¢alisan bilim insanlartyla gergek-
lestirilen karsilikli etkilesim ve bu alanda yapilan ¢aligmalarin bilim camiasindaki ve
toplumdaki 6neminin farkina varilmasimin bu degisimde etkili oldugu diisiiniilebilir.
Ogretmenlerin bu gibi konularda daha fazla bilinglenmesi, onlarmn gelecekteki gelisim
¢abalarinin temelini atacaktir. Bu ¢alismada ele alinan yaz bilim kampi ve benzeri
tiirdeki mesleki gelisim programlari, genellikle kisa siireli ve yogun bir egitim prog-
ramindan olusmaktadir Aslinda, kisa ve yogun bir programa sahip bu tiir mesleki ge-
lisim tecriibesiyle, 6gretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili anlayislarinda koklii degisik-
likler ortaya ¢ikarmak ¢ok fazla gergekei bir beklenti olmazdi. Literatiire bakildiginda
amaci1 sadece bilimin ve bilimsel arastirmanin dogasi konularinda 6gretmen anlayisla-
rint gelistirmek olan uzun soluklu projelerde bile, 6gretmenlerin egitim sonunda hala
cagdas anlayisla ortiigmeyen bir¢ok yetersiz anlayiga sahip olduklarini gosteren ¢esitli
ornekler gormek miimkiindiir (Akerson vd., 2009; Lederman ve Lederman, 2004).
Burada s6z konusu olan projeler ya da kamplar ile 6gretmenlerin zihinlerine ancak
ileride bireysel ya da mesleki gelisim imkanlart ile bilyiitiilebilecek tohumlar ekilebi-
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lir. Ogretmenlerin meraklar1 ve ilgileri uyandirilip, gelisimleri igin adim atmalar sag-
lanabilir. Bu ¢alismada da goriildiigii gibi, yaz bilim kamp1 sonrasinda 6gretmenlerin
bir kisminin zihinlerinde tohumlarin atildig1 ve hatta bilimsel aragtirmanin dogasi ile
ilgili baz1 konularda filizlenmelerin basladigi goriilmektedir. Ufak adimlar bile dgret-
menlerin mesleki gelisimlerine katkida bulunmada umut vericidir.

Ogretmenlerin verdikleri cevaplar incelendiginde, bilimsel aragtirmanin dogasinin
cagdas yorumuyla uyusmayan iki tane goriisiin 6gretmenler tarafindan siklikla dillen-
dirildigi goriilmektedir. Bircok &gretmen tarafindan savunulan bu goriislerden ilki,
bilimsel aragtirmanin evrensel tek bir dogrunun (gergegin) pesinde oldugu diisiince-
sidir. Bilimsel bilginin mutlak dogrular1 yansittig1 diislincesi ancak geleneksel bilim
anlayisina uygundur. Bilimin dogasi ile ilgili ¢cagdas yaklasimda ise, bilimsel bilgi,
her ne kadar objektif olma iddiasiyla ortaya ¢iksa bile, kiiltiirel ve sosyal olgulardan
etkilenir (Abd-El-Khalick, Bell, ve Lederman, 1998; Lederman, 2006; Lederman.,
Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002). Ayrica bilimsel bilgi herzaman degisime
ve yenilige agiktir. Bilimsel ¢aligmalar sonucunda mutlak dogruya ulasildigini ifade
etmek, dncelikle bilimin degisime agik yapisina aykir1 bir tutum olacaktir. Bu nedenle
bilimde evrensel tek bir dogrudan s6z etmek miimkiin degildir. Bilimsel aragtirmanin
dogasiyla ilgili olarak, 6gretmenler tarafindan siklikla ifade edilen diger bir goriis ise,
evrensel tek bir bilimsel yontemin varligidir. Yaz bilim kampina katilan 6gretmenlerin
bir¢ogu, tek bir bilimsel dogruya tek bir bilimsel yontem kullanilarak ulasilacagini be-
lirtmigtir. Evrensel tek bir bilimsel yontem diistincesi olduk¢a yaygin bir anlayistir. Bi-
limin dogasi ile ilgili dogru bilinen yanlislart mit olarak ifade eden McComas (2002),
bu mitlerden birinin evrensel tek bir bilimsel yontem algis1 oldugunu belirtmistir. Le-
derman, Antink ve Bartos (2012), bu mitin 6gretmen ve 6grenciler tarafindan yogun
bir sekilde kabul gérmesinin en 6nemli nedenlerinden bir tanesinin ders kitaplari ol-
dugunu ifade etmislerdir. Okullarda kullanilan ders kitaplarinda genellikle deneysel
calismalara yer verildigini ve bu klasik deneysel tasarimin bireyleri evrensel tek bir
bilimsel yontemin var oldugu algisina ulastirdigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar
bilimsel yontemin varligimi vurgulamislardir ancak deneysel ¢aligmalarin diger tiim
aragtirmalar1 da temsil etmedigini yani biitiin bilimsel arastirmalarin evrensel tek bir
deneysel yontem kullanilarak yapilmadigmin da altini ¢izmislerdir. Tek bir bilimsel
yontem anlayisinin olusmasinda, ders kitaplarinin yani sira, medya organlarinda ¢i-
kan haberlerin ve bilimsel makalelerde kullanilan arastirma yontemlerinin diizgiin ve
siral1 bir formatla sunulmasinin da etkili oldugu ifade edilmektedir (Lederman, 2006).
Sinif 6gretmenleri ile yapilan bu arastirmada, siif 6gretmenlerinin bilimin dogasi ya
da bilimsel aragtirmanin dogasi ile ilgili herhangi bir ders almadiklar1 da géz 6niine
alinirsa, 6gretmenlerin bu alanda sahip olduklar1 yetersiz anlayislarina popiiler medya
kaynaklarmin kayda deger bir etkisinin oldugu gozden kagmamalidir. Ayrica egitim
fakiiltelerinde 6grenci iken aldiklar1 bilimsel aragtirma yontemleri/teknikleri dersinin
Ogretmenlere bilimsel aragtirmay1 dogru bir sekilde tanitmada etkili oldugu diistiniil-
mektedir. Ancak, giinlimiizde popiiler olarak egitim fakiiltelerinde kullanilan bilimsel
aragtirma yontemleri kitaplarinin bir¢ogunda, bilimsel arastirma siireci adim adim
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ilerleyen diizenli bir yap1 olarak tanitilmaktadir. Kitaplarda yaygin olarak verilen bu
basamaklar, 6gretmen ve 6gretmen adaylariin evrensel tek bir bilimsel yontem al-
gisinin daha fazla kéklesmesine sebep olabilmektedir. Ozellikle siif 6gretmenlerini
bilimsel aragtirma ile tanigtiracak tek ders oldugu diisiiniildiigiinde, bilimsel arastirma
yontemlerine giris dersinin bilimsel arastirmanin dogast ile ilgili anlayiglarin sekillen-
mesine etkisi kaginilmazdir.

Kampa katilan 6gretmenler kamp programindan miimkiin oldugunca istifade et-
tiklerini beyan etmislerdir. Kamp esnasinda astronomi alaninda yetkin bilim insan-
lariyla etkilesim igerisinde bir hafta geciren 6gretmenler, astronomi biliminin nasil
yapildigini birinci elden gézlemleme imkanina sahip olmuslardir. Hazirlanan rubrige
gore yapilan degerlendirmelerde, kampin sonunda katilimci dgretmenlerin bilimsel
aragtirmanin dogasiyla ilgili sinirh bir gelisme gosterdikleri soylenebilir. Bunun bir
basarim1 yoksa basarisizlik olarak m1 degerlendirilmesi gerektigi konusuysa, yarisina
kadar suyla dolu bardagin hangi tarafina bakilmasi gerektigiyle alakalidir. Bilimsel
aragtirmanin dogasit hakkinda “bilgili” bir anlayigla kamp1 tamamlayan 6gretmenlerin
sayis1 oldukca sinirli olmakla birlikte, birgok 6gretmen “yetersiz” olarak nitelendir-
digimiz anlayislarint “kabul edilebilir” diizeye tagimay1 basarmislardir. Fen alaninda
sinirlt bir egitime sahip ve genellikle fen konularina mesafeli olduklari bilinen sinif
Ogretmenlerinin kamp programina daha “yetersiz” anlayislarla gelip, kamptan daha
“kabul edilebilir” seviyede ayrilmalar1 bir basari olarak diigiiniilebilir. Kaldiki, hergiin
popiiler medya kaynaklari ve ders kitaplarinda bilimin ya eksik veya yanlig tanitilma-
sina maruz kalmig 6gretmenlerin bir haftalik program sonunda bilgili bir anlay1s sevi-
yesine ulagmalarim beklemek fazla iyimserlik olacaktir. Ogretmenlerin epistemolojik
inan¢larindan beslenen bilimin dogastyla ilgili konularda, kisa siireli programlarin so-
nucunda koklii degisimler beklemek yerine, 6gretmenlerin kendilerini yetistirmeleri-
nin Oniinii agacak bir kiviletmin yanmasi daha makul ve akillica bir beklenti olacaktir.

Tarihsel siirecte bakildiginda bilimde gelismeler oldugu gibi bilime bakis agila-
rinda da 6nemli degisiklikler olmustur. Zaman igerisinde geleneksel bilim anlayisinin
yerini ¢agdas bilim anlayist almistir. Gliniimiiz bilimin dogasi goriisii, bilimi otoriteye
bagli, nesnel ve kiiltiirel etkilerden bagimsiz olarak tanimlayan geleneksel pozitivist
goriisle uyumsuzdur. Mevcut postmodern bakis agisi Kuhn, Hanson ve bilimin daha
rolativist oldugunu diisiinen filozoflarin ¢alismalarina baglidir. Postmodern goriise
gore bilim, teori ve kiiltiire bagli, deneysel gozlemlere dayali ve subjektif bir insan
girigimi olarak kabul edilir (Schwartz, 2004). Palmquist ve Finley (1997) ¢aligsmala-
rinda bilimin dogasi ile ilgili arastirmalarin icerdigi bilgi alanlarindan bilimsel bilgi,
bilimsel metot, bilimsel teori, bilimsel kanun ve bilim adamlarinin rolii hakkinda ge-
leneksel bilim ve ¢agdas bilim goriisiinde vurgulanan temel anlayislari siralamislardir.
Aragtirmacilar, bilim yapabilmek i¢in tek bir yontemin bulunmasi, bilimsel yontemin
adim adim ilerleyen bir siire¢ olmasi, bilim insanlarmin kesin gergekleri kesfetmek
i¢in ¢aligsmas1 gibi goriislerin geleneksel goriis i¢erisinde yer aldigini belirtmislerdir.
Sinif 6gretmenlerinin bilimsel arastirmanin dogasi anlayislari lizerine yapilan bu ¢a-
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lisma kapsaminda diisliniildiiglinde 6gretmenlerin anlayislarinin genellikle Palmquist
ve Finley’in (1997) belirttikleri geleneksel bilim anlayisi i¢erisinde oldugu goériilmek-
tedir. Bu bulgu, sadece bu ¢aligma i¢in ortaya ¢ikan bir durum degildir. Yapilan ca-
lismalardan diger iilkelerde de 6gretmenlerin ve 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili
konularda ¢agdas anlayistan uzak algilara sahip olduklar1 goriilmektedir. Ulkemizde
2004 yilinda baslayan fen dersleri 6gretim reformlar1 bilimsel okuryazar bireyler ye-
tistirme vizyonunu benimsemistir (Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008). Bu tarihe kadar
yetisen 6gretmenlerin hem iiniversite 6ncesi 6grencilik yillarindan hem de 6gretmen
olarak yetistikleri {iniversite yillarindan bilim konusunda deneyimleri vardir. Uzun
yillar boyunca olusmus diisiincelerin ¢ok kisa bir siirede kdkten degisime ugramasi
¢ok zordur. Bu diigiinceler, bilimin dogas1 gibi kokleri 6gretmenlerin epistemolojik
inanglariyla beslenen bir alanda yapilmak istenirse, siire¢ daha da mesakkatli bir hale
gelir. Ancak fen 6gretiminde en biiyiik etkenlerden biri olan 6gretmenin anlayiglarinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle dgretmenlerin gelisimlerini saglayabilmek
adma siirekli mesleki gelisime yonelik egitimler verilmelidir. Bilimin dogasiyla ilgili
konularda 6gretmenlerin daha bilgili anlayis seviyesine ulagmalari, kazanilan bilgile-
rin dogrudan 6grencilere de aktarilacagi anlamima gelmeyebilir. Ogrencilerin goriis-
lerinin degismesi, 6gretmenlerin dgrendiklerini smiflarinda kullanabilme becerisine
sahip olmalarma baglidir (Lederman vd., 2003). Bu nedenle 6gretmenlerin bilimin
dogas: ile ilgili konularda gelisen anlayislarini siniflarinda da kullanimi konusunda
tesvik edici ¢aligmalar yapilmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: One of the most general goals of standards for global science edu-
cation is to prepare scientifically literate students despite the fact that the meaning of
scientific literacy differs somewhat from one country to another (Lederman, 1992).
While some standards put more emphasis on the content, some others give precedence
to the process. Having an explicit understanding of the enterprise of science consti-
tutes the keystone of scientific literacy [American Association for the Advancement
of Science (AAAS), 1993; National Research Council (NRC), 1996]. That is mainly
because students who comprehend how scientific knowledge evolves are able to eva-
luate scientific claims before accept or reject them. This is crucially important for
preserving the children from the ill effects of scientific myths, paranormal beliefs, su-
pernatural dogmas, pseudoscientific claims bombarded by the mass media. Therefore,
a scientifically literate person should be well-informed about the nature of science
(NOS) and the nature of scientific inquiry (NOSI) as well as science subject matter
(AAAS, 1989, 1993; NRC, 1996). Since 1990s, NOS has been one of the most popu-
lar topics studied by science educators for defining and/or improving the views of stu-
dents, pre-service and in-service teachers (Lederman, 1992). A careful review of the
science education literature reveals that the number of research studies on NOSI are
relatively fewer in comparison to NOS due to the fact that the notions related to the
methods of science are often placed under the umbrella of NOS (Schwartz, Lederman
and Lederman, 2008). In other words, NOS is used usually in the literature as an en-
compassing term including the elements of NOSI. Whereas NOS is mostly related to
the definition and features of science, and social, political and cultural aspects of sci-
ence, NOSI is generally related to the process of scientific inquiry and how scientific
knowledge is generated and accepted. Although drawing the borderline between the
concepts related to NOS and NOSI is sometimes hard, some of the aspects of NOSI
include: questions guiding investigations, multiple methods of scientific investigati-
on, multiple purposes of scientific investigation, justification of scientific knowledge,
recognition and handling of anomalous data, distinction between data and evidence,
community of practice (Schwartz, 2004).

Based on the aforementioned reasons, preparing a scientifically literate population
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has been the global aim of science education for the last two decades. Accomplishing
this aim is contingent upon the support of teachers. Especially, developing a sound
understanding of NOS and NOSI concepts by students is firstly dependent on their
teachers’ knowledge and abilities on these areas. However, a considerable number
of studies shows that the majority of teachers do not have contemporary views both
on NOS and NOSI (Lederman et. al., 2003). Inaccurate or incomplete conceptions of
NOS and NOSI is not uncommon among teachers. Thus, improving teachers’ views
about NOS and NOSI becomes vitally important for turning the goals of science edu-
cation community into reality. For that purpose, an astronomy science summer camp
was offered to practicing elementary teachers in 2010. The camp program included
various activities related to NOS and NOSI concepts for attending teachers. This re-
search study investigated the effects of the camp program on participant elementary
teachers’ understanding of NOSI concepts. In the study, the following research ques-
tions were addressed:

What were the initial NOSI understandings of elementary teachers participated in
an astronomy science summer camp?

What were the effects of an astronomy science summer camp on elementary teac-
hers’ understanding of NOSI?

Method: The use of qualitative research methods was preferred in this study due
to the nature of research questions investigated in the study. Since qualitative research
provide richer and more comprehensive information about a small group of research
subjects, it was considered to be more appropriate for the purpose of gaining a deeper
understanding of teachers’ views. “Views on Nature of Scientific Inquiry” instrument
developed by Schwartz, Lederman and Lederman (2008) was used in the study as
pretest and posttest. The instrument consisted of six open-ended questions. The ques-
tions in the instrument are directly or indirectly related to NOSI aspects mentioned
above briefly. The answers provided by participant teachers to the questions in the
instrument were analyzed using a content analyses approach. Teachers’ answers were
categorized as inadequate, acceptable and informed based on two different rubrics
developed by Schwartz, Lederman and Lederman (2008) and Hughes, Molyneaux
and Dixon (2012).

Findings and Discussion: Several research studies indicate that teachers have lim-
ited understanding of NOSI concepts (Hughes, Molyneaux and Dixon, 2012; Leder-
man and Lederman, 2004). The results of this study have been in agreement with this
finding.

Most of the teachers’ understanding of NOSI aspects at the beginning of the camp
were labeled as inadequate. After the camp program, some of the teachers developed
acceptable understanding of NOSI concepts. Nevertheless, several teachers who com-
pleted the camp program failed to improve their inadequate understanding of NOSI
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concepts. This might be attributed mostly to the short nature of the camp program. It is
noticeable that several examples of the long term professional development programs
mentioned in the education literature have also limited effect on helping teachers im-
prove their NOSI conceptions (Akerson et. al., 2009; Lederman and Lederman, 2004).
Besides, participating in a scientific research does not necessarily guarantee in im-
proving teachers’ understandings of nature of scientific inquiry (Hughes, Molyneaux,
and Dixon, 2012).

In this study, as it can easily be noticed from the participant teachers’ answers, they
believed that there is a universal truth in science and scientists seek the truth by means
of the single scientific method. Lederman, Antink, and Bartos (2012) asserted that
science textbooks presenting classical experimental design as the unique example of
scientific investigations are one of the most important reasons for the single scientific
method misconception to have widespread acceptance among teachers. Inaccurate
portrayal of NOSI by the mass media, and the systematic and step-by-step presenta-
tion format of scientific research process in most scientific reports have a significant
contribution to the perpetuation of the common view that there really exists a single
scientific method (Lederman, 2006).

Despite the limited contribution of the camp program to some of the participant el-
ementary teachers, science summer camps, similar to the one described here, might be
considered as an alternative pathway for supporting in-service teachers’ understand-
ing of NOSI concepts. Needless to say that no intervention carried out for teachers
should be conceptualized as a silver bullet but as an opportunity for planting the seeds
in teachers’ minds to grow.
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